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La urbanizacién y el cambio climatico desaffan la movilidad urbana en las grandes ciudades. Barcelona,
como caso de estudio en el proyecto Acciona y Conecta, financiado por el Ayuntamiento, abordé estos
retos con un andlisis de su infraestructura para promover una movilidad sostenible, segura y equitativa.
El estudio utilizé datos abiertos y técnicas de ciencia y mineria de datos para evaluar factores clave como
la calidad de aceras, tréfico, contaminacién y seguridad vial, elementos criticos para la caminabilidad y
ciclabilidad. Este anélisis alimenté algoritmos de inteligencia artificial que clasificaron tramos urbanos
segun accesibilidad y seguridad para peatones y ciclistas. Los resultados generaron una categorizacién
detallada de las infraestructuras, identificando areas de riesgo y oportunidad. Un panel interactivo de
acceso publico permite visualizar estas métricas, ayudando a urbanistas y autoridades a disefar
estrategias que fomenten la movilidad activa y reduzcan el impacto del transporte motorizado. Este
enfoque no solo mejora la calidad de vida y la infraestructura verde, sino que también mitiga los efectos
del cambio climatico. La herramienta desarrollada ha sido replicada en Helsinki y Madrid, demostrando
su adaptabilidad y promoviendo politicas urbanas sostenibles globales. Ademas, el estudio revel6 la
correlacion entre la infraestructura peatonal, la actividad econdmica y los accidentes, proponiendo
intervenciones especificas para reducir riesgos. Este modelo innovador redefine el urbanismo,
brindando soluciones practicas para crear ciudades mas resilientes y sostenibles.
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Urbanization and climate change challenge urban mobility in large cities. Barcelona, as a case study in
the Acciona y Conecta project, funded by the City Council, addressed these challenges through an
analysis of its infrastructure to promote sustainable, safe and equitable mobility. The study used open
data and data science and mining techniques to assess key factors such as the quality of sidewalks,
traffic, pollution and road safety, critical elements for walkability and cyclability. This analysis fed
artificial intelligence algorithms that classified urban stretches according to accessibility and safety for
pedestrians and cyclists. The results produced a detailed categorization of the infrastructure, identifying
areas of risk and opportunity. A publicly accessible interactive dashboard allows these metrics to be
visualized, helping urban planners and authorities to design strategies that promote active mobility and
reduce the impact of motorized transport. This approach not only improves quality of life and green
infrastructure, but also mitigates the effects of climate change. The developed tool has been replicated
in Helsinki and Madrid, demonstrating its adaptability and promoting global sustainable urban policies.
In addition, the study revealed the correlation between pedestrian infrastructure, economic activity and
accidents, proposing specific interventions to reduce risks. This innovative model redefines urban
planning, providing practical solutions to create more resilient and sustainable cities.
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1. Introduccion

La movilidad urbana sostenible ha emergido como un tema central en las agendas de
planificacién urbana, impulsado por los retos asociados a la urbanizacién acelerada y los efectos
del cambio climéatico (Cavoli, 2021). Segiin Naciones Unidas, mas del 55% de la poblacién
mundial reside en areas urbanas, una cifra que se prevé alcance el 70% para 2050 (Our Not-
So-Urban World | Marron Institute, 2018; United Nations Department of Economic and
Social Affairs, 2023).

Este crecimiento conlleva un aumento en la demanda de transporte urbano, lo que intensifica
problemas como la congestién vehicular, la contaminacién atmosférica y el ruido. Actualmente,
el transporte motorizado representa mas del 25% de las emisiones de CO2 en la Unién Europea
(Sector transporte, 2021). En ciudades densamente pobladas como Barcelona, estas dindmicas
subrayan la necesidad de soluciones innovadoras que prioricen la sostenibilidad y la
accesibilidad en los sistemas de transporte (Staricco & Brovarone, 2022). Asimismo, la
movilidad urbana debe entenderse no solo como un fenémeno técnico, sino también como un
proceso social y cultural que articula identidades locales y cotidianas (Guerra Hernandez &
Pérez Bourzac, 2024).

En este contexto, la movilidad activa, definida por el uso de modos de transporte no
motorizados como caminar y andar en bicicleta, se presenta como una alternativa viable y
beneficiosa. No solo contribuye a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, sino que
también promueve la salud ptiblica y mejora la calidad de vida (Mansoor et al., 2022).

Sin embargo, para que esta transicion sea efectiva, las ciudades deben garantizar
infraestructuras adecuadas y accesibles que fomenten la caminabilidad y la ciclabilidad de sus
ciudadanos. Barcelona ha sido pionera en la adopcién de estrategias de movilidad sostenible,
introduciendo modelos como las supermanzanas, disenadas para limitar el trafico vehicular y
recuperar espacios publicos para peatones y ciclistas (Nieuwenhuijsen et al., 2024). A pesar de
estos avances, persisten desafios relacionados con la desigualdad en la distribucién de
infraestructura y la falta de integracion de tecnologias avanzadas para la planificacién urbana
(Eggimann, 2025).

El proyecto "Acciona y Conecta", desarrollado en colaboracién con el Ayuntamiento de
Barcelona, surge como una respuesta integral a estos retos (Acciona y Conecta, 2023). Este
proyecto se basa en el uso de datos abiertos, la analitica avanzada y la participacién ciudadana
para evaluar y mejorar la infraestructura urbana. Aprovechando repositorios de datos abiertos
como Open Data BCN (Open Data BCN | Servicio de Datos Abiertos Del Ajuntament de
Barcelona, 2023) y herramientas de ciencia de datos, el proyecto busca identificar las 4reas
criticas que limitan la movilidad activa y proponer intervenciones basadas en evidencia.

Este articulo examina como "Acciona y Conecta" utiliza repositorios de datos abiertos y técnicas
avanzadas de mineria de datos para evaluar y mejorar la caminabilidad y la ciclabilidad en
Barcelona. Con base en estas evaluaciones, se desarrollan recomendaciones y propuestas
urbanisticas especificas para optimizar la infraestructura en areas seleccionadas. También
analiza la replicabilidad del modelo en otras ciudades como Helsinki y Madrid, destacando su
potencial como herramienta global para la planificacién urbana sostenible.

La estructura del articulo se divide en secciones que abordan, primero, el marco conceptual de
la movilidad sostenible y el rol de los datos abiertos, seguido de una descripcién detallada de la
metodologia utilizada. Posteriormente, se presentan los resultados obtenidos, destacando las
areas criticas y las intervenciones propuestas. Finalmente, se discuten las implicaciones del
proyecto y se ofrecen recomendaciones para su escalabilidad y replicabilidad en otras ciudades.
Con este enfoque, se pretende no solo evidenciar el impacto de "Acciona y Conecta” en la
transformacién de la movilidad urbana de Barcelona, sino también ofrecer una guia para otras
ciudades que enfrentan desafios similares, contribuyendo al desarrollo de un modelo de ciudad
mas sostenible, equitativo y resiliente.

2. Revision de la Literatura

La movilidad sostenible constituye un eje central en las estrategias de desarrollo urbano
contemporaneo, especialmente frente a los retos globales asociados a la urbanizacién y el
cambio climético (Banister, 2011; Cavoli, 2021; Hickman et al., 2013; Magalhies & Santos,
2022). Este marco conceptual aborda las bases tedricas y practicas que sustentan el enfoque de
movilidad activa y el uso de datos abiertos, asf como la integracién de tecnologias avanzadas
para transformar los entornos urbanos en espacios més equitativos, accesibles y sostenibles.



2.1. Movilidad Sostenible Situacion Actual en Barcelona

La movilidad sostenible se define como la capacidad de satisfacer las necesidades de transporte
actual sin comprometer la capacidad de futuras generaciones para satisfacer las suyas. Este
concepto se articula en tres dimensiones clave (Litman & Burwell, 2006):

e Ambiental: Minimizacién de las emisiones de gases de efecto invernadero, reduccién
del ruido y promocién del transporte no motorizado.

e Social: Acceso equitativo a servicios de transporte que fomenten la inclusién y el
bienestar de los ciudadanos.

e Econdmica: Desarrollo de sistemas de transporte eficientes y rentables que
promuevan el crecimiento sostenible.

Estas medidas estan alineadas con la 'Declaracié d’emergéncia climatica’ 2020 (Declaracié
d’emergéncia climatica, 2020), que subraya la necesidad de reducir las emisiones de carbono
en entornos urbanos. Aunque esta vision integral es ampliamente aceptada, la realidad urbana
actual exige evaluaciones especificas y contextualizadas. En el caso de Barcelona, existe una
amplia bibliograffa que documenta la implementacién de estrategias de movilidad activa, como
las supermanzanas, y sus efectos en la accesibilidad, la equidad y la sostenibilidad. Estas
experiencias muestran que, si bien se han logrado avances significativos, persisten
desigualdades territoriales que afectan a la calidad y el acceso a la infraestructura. La
sustentabilidad en la movilidad debe concebirse desde la seguridad y las posibilidades
colectivas, de modo que los ciudadanos puedan desplazarse con confianza y autonomia dentro
de sus capacidades y contextos urbanos (Thorson Jorgensen, 2012).

El transporte activo, que incluye caminar y andar en bicicleta, es una estrategia esencial para
reducir la dependencia del automovil privado (Vallejo, 2021; Vich et al., 2019). La promocién
de estas formas de movilidad no solo mitiga el impacto ambiental, sino que también mejora la
salud publica al reducir enfermedades relacionadas con el sedentarismo, como la obesidad y
los problemas cardiovasculares (den Hoed & Russo, 2025; Mouratidis, 2021).

La micro movilidad, representa una alternativa clave en la transicién hacia transportes urbanos
de bajo carbono (Abduljabbar et al., 2021). En ciudades como Barcelona, la implementacién
de supermanzanas y carriles bici ha mostrado avances significativos en la reduccién del trafico
motorizado (Nieuwenhuijsen et al., 2024; Reixach, 2024). (Marquet & Miralles-Guasch, 2015;
Royo-Zabala et al., 2024) ofrecen evidencia empirica de como las condiciones urbanas y la
proximidad de servicios determinan los patrones cotidianos de movilidad activa en Barcelona,
subrayando la necesidad de una planificaciéon basada en datos para garantizar mayor equidad
territorial.

2.2.Ciencia de Datos y Repositorios Abiertos: Impulsando la Movilidad
Urbana

El andlisis de la caminabilidad y ciclabilidad en &reas urbanas densas y complejas es
fundamental para mejorar la calidad del espacio piblico y fomentar la experiencia peatonal y
ciclista (Sanchez-Sepulveda et al., 2024). Uno de los estudios clave para este propdsito es el
realizado por "SUMA-USC" en el distrito financiero de la Ciudad de Panama, titulado
Walkability Analysis with the Walkability City Tool (Aranoa et al., 2016). Este informe
proporcioné una metodologia detallada para evaluar la caminabilidad, identificando cinco
categorfas teméticas que consideran tanto aspectos técnicos como la experiencia agradable de
caminar para residentes y visitantes.

Més alla de ejemplos concretos como el estudio “SUMA-USC” en Panam4, existe una amplia
literatura que aborda la evaluacién de la caminabilidad a partir de modelos y metodologias
diversas. Por ejemplo, (Dragovié et al., 2023) presentan una revisién exhaustiva de modelos
basados en parametros para evaluar la caminabilidad, mientras que (Shields et al., 2023)
identifican tendencias y enfoques recientes en este campo. (Wang et al., 2022), a través de un
analisis bibliométrico, destacan la influencia de factores locales y métodos internacionales en la
medicion de la caminabilidad.

En el contexto especifico de Barcelona, (Ferrer-Ortiz et al., 2022) aplican la lente de la “ciudad
de 15 minutos” para mapear la accesibilidad y el potencial de proximidad segin tiempos de
viaje peatonales.



El uso de datos abiertos ha revolucionado la planificacién urbana, proporcionando acceso a
grandes volumenes de informacién sobre infraestructura, trafico y caracteristicas
sociodemogréficas, y facilitando su integraciéon con iniciativas de ciencia ciudadana para
optimizar intervenciones (Fadhel et al., 2024; Sarker, 2022).

Repositorios como Open Data BCN (Open Data BCN | Servicio de Datos Abiertos Del
Ajuntament de Barcelona, 2023) ofrecen un recurso invaluable para analizar patrones urbanos,
identificar areas criticas y disefiar soluciones adaptadas a las necesidades especificas de cada
regién.

Entre las ventajas de utilizar datos abiertos en la movilidad urbana destacan:

e Transparencia: Acceso publico a informacién relevante, fomentando la participacién
ciudadana.

e Actualizacién continua: Datos en tiempo real que reflejan los cambios y tendencias en
la infraestructura urbana.

e Interoperabilidad: Integracién de multiples fuentes de datos, desde sensores urbanos
hasta contribuciones de los ciudadanos.

2.3.Movilidad Activa y Equidad Urbana

La movilidad activa desempefa un papel crucial en la promocién de la equidad urbana,
garantizando que todos los ciudadanos, independientemente de su ubicacion o nivel
socioecondmico, tengan acceso a infraestructuras de transporte seguras y funcionales. Factores
como la distribucién desigual de carriles bici y aceras accesibles pueden perpetuar disparidades
sociales y econémicas (Jackson, 2003; Lu et al., 2017).

El diseno y la disposicién de las ciudades afectan significativamente la transitabilidad peatonal,
lo que también influye en la salud publica, la seguridad, la eficiencia del transporte y la calidad
de vida en general. Si bien varios factores afectan la salud y el bienestar de una poblacién,
incluida la genética, el estilo de vida y las condiciones socioecondmicas, investigaciones
recientes destacan el papel significativo de los factores urbanisticos, como la disposicién de los
puntos de acceso, el disefio de las instalaciones y la utilizacién de los espacios verdes, en la
determinacién de los resultados de salud individuales dentro de una comunidad (Javadi &
Nasrollahi, 2021; Nguyen et al., 2021; Sanchez Sepulveda, 2015).

En la literatura internacional, diversos estudios han explorado la relacién entre caminabilidad
y justicia espacial. (Bereitschaft, 2017) analiza la equidad en la caminabilidad de barrios en
grandes ciudades estadounidenses, mientras que (Bozovic, 2025) aborda los retos de promover
la movilidad peatonal en contextos urbanos dominados por el automévil. Ambos coinciden en
que la accesibilidad no se limita a la existencia de infraestructuras, sino que involucra factores
de calidad, conectividad y seguridad.

En el contexto de Barcelona, la equidad en la movilidad activa ha sido objeto de un creciente
debate académico, particularmente a partir de la implementacién de las supermanzanas.
(Anguelovski et al., 2023) examinan c6mo estas intervenciones, si bien han generado beneficios
ambientales y sociales, también han suscitado preocupaciones sobre gentrificacién y desigual
acceso a los beneficios urbanos. Complementariamente, (Magrinya et al., 2023) proponen
integrar ejes verdes y transporte activo como estrategia para garantizar un acceso equitativo a
areas verdes, reforzando asi la dimensién social de la movilidad sostenible.

La mejora de la caminabilidad, ademés de sus beneficios ambientales y para la salud, conlleva
un impacto directo en la justicia espacial, ya que redistribuye oportunidades de acceso a
servicios, empleo y espacios ptblicos, contribuyendo a una ciudad més inclusiva y cohesionada.
En este sentido, (Herrero Olarte et al., 2023) se evidencian que las variables de movilidad, como
la cobertura de transporte publico y la accesibilidad peatonal, condicionan directamente las
oportunidades de empleo urbano, resaltando la importancia de abordar la movilidad desde la
equidad territorial y laboral.

Por lo tanto, la aplicacién de estrategias de innovaciéon social para priorizar la movilidad de los
peatones y promover el transporte en bicicleta plantea una oportunidad tnica para responder
a cambios sociales més amplios més all4 del cambio climatico y la huella ambiental (Sanchez-
Sepulveda et al,, 2023). La movilidad sostenible, impulsada por la ciencia de datos y la
innovacién tecnoldgica, ofrece una oportunidad unica para transformar las ciudades en
entornos mas habitables y resilientes.



3. Metodologia

La metodologia del proyecto "Acciona y Conecta" se fundamenta en un enfoque
multidisciplinario que combina:

e Ciencia de datos: recopilacién, depuracién, analisis y modelado de grandes voliimenes
de datos urbanos.

e Urbanismo: interpretacién espacial de los resultados y disefio de propuestas de
intervencion.

e Participacién ciudadana: incorporacién de percepciones y necesidades de los usuarios
a través de ciencia ciudadana y talleres colaborativos.

Esta integracion asegura que los resultados sean técnicamente robustos y socialmente
relevantes, permitiendo identificar 4reas criticas con precisién y priorizar intervenciones
basadas en evidencia. En este marco, el uso de datos abiertos se combind con técnicas de
mineria de datos y algoritmos de aprendizaje automético para clasificar tramos urbanos segin
su accesibilidad y seguridad. Esto permitié una evaluacién mas precisa y automatizada de la
infraestructura, optimizando los recursos disponibles para intervenciones especificas, al tiempo
que se garantizé la representatividad territorial y la equidad en el diagnéstico.

Ademas, el modelo incorporé métricas de equidad para garantizar que las intervenciones
propuestas beneficiaran a las comunidades mas vulnerables, como los distritos periféricos de
Barcelona. Este enfoque no solo mejora la calidad de vida, sino que también fortalece la
cohesidén social en el contexto urbano, asegurando que la movilidad activa sea accesible para
todos los grupos poblacionales.

3.1. Recopilacion de Datos

La base del proyecto radica en la utilizacién de datos abiertos provenientes de diversas fuentes,
integrados con informacién recopilada en tiempo real mediante ciencia ciudadana. Las
principales categorias de datos incluyen:

e Infraestructura fisica: Informacién detallada sobre aceras, carriles bici, intersecciones
y mobiliario urbano, obtenida de plataformas como Open Data BCN.

e Factores ambientales: Niveles de ruido, calidad del aire, contaminacién luminica y
distribucién de 4reas verdes.

e Parametros de seguridad: Accidentes de trafico, iluminacién nocturna y sefalizacién
vial.

e Caracteristicas sociodemogréaficas: Distribucién poblacional por edad, género y
densidad de actividad econémica.

Las fuentes clave del estudio incluyen Open Data BCN, el principal repositorio de datos urbanos
de Barcelona, y los sensores urbanos instalados en la ciudad, que proporcionan informacién
sobre tréfico, ruido y calidad del aire. Ademas, la participacién ciudadana fue fundamental
mediante herramientas de ciencia ciudadana, donde los residentes contribuyeron, a través de
aplicaciones moviles, con datos sobre la calidad percibida de las infraestructuras.

3.2. Procesamiento y Andlisis de Datos

Los datos recopilados fueron sometidos a un riguroso proceso de limpieza, normalizacién y
estandarizacién para garantizar su calidad y compatibilidad. Es fundamental garantizar que
estas operaciones cumplan con el Reglamento General de Proteccion de Datos (General Data
Protection Regulation (GDPR) — Official Legal Text, 2018) para proteger la privacidad de los
datos utilizados.



Figura 1. Ejemplo de gréfico de dispersion donde se representan los cltsteres de la categoria
Ambiental
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Fuente: Elaboracién propia.

Este procesamiento incluyé varias etapas clave: la limpieza de datos, eliminando
inconsistencias, duplicados y valores nulos; la georreferenciacion mediante sistemas de
informacién geografica (GIS) para mapear variables espaciales y analizar correlaciones entre
factores urbanos; el clustering, utilizando algoritmos como K-Means para categorizar
segmentos urbanos segin su caminabilidad y ciclabilidad; y la aplicacién de modelos de
aprendizaje automatico, como XGBoost y Random Forest, para validar y refinar las
clasificaciones, asegurando la robustez de los resultados obtenidos (Figura 1). La herramienta
‘Walkability City Tool' (“Walkability City Tool - SUMA,” 2023) se utilizé como referencia
metodoldgica para definir categorias relacionadas con la caminabilidad. Variables Analizadas:

a) Calidad de las aceras (anchura, pendiente, obstaculos).
b) Existencia de carriles bici y su conexién con &reas residenciales y comerciales.

¢) Indices de seguridad vial, incluyendo frecuencia de accidentes y condiciones de
iluminacion.

d) Factores ambientales como niveles de ruido y calidad del aire.

3.3.Desarrollo del Panel Interactivo

Figura 2. Herramienta de Apoyo de Decision sobre la condicién de la
ciclabilidad y caminabilidad en Barcelona

Ambiental: 1/4
Distribucién Modal: 4/ 5
Escena Urbana: 4/4
CAMINABILIDAD: 3/5

Fuente: Elaboracién propia.

Para garantizar una interpretacién clara y un uso practico de los resultados, se desarrollé un
panel interactivo mediante Tableau Public (Walkability and Cyclability - Barcelona, 2023)
(Figura 2). Este recurso permite a los usuarios explorar métricas clave como la puntuacién de
caminabilidad, que evalia tramos urbanos segtn su accesibilidad y confort para peatones, y la
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puntuaciéon de ciclabilidad, que clasifica los segmentos en funcién de su adecuacién para el
transito en bicicleta. Ademas, el panel destaca areas de riesgo, identificando zonas criticas con
alta incidencia de accidentes o baja calidad ambiental.

Integrando visualizaciones geoespaciales, el panel ofrece una representacion detallada de las
condiciones de infraestructura en los diferentes distritos de Barcelona. Esta herramienta facilita
un analisis més profundo y accesible, apoyando a urbanistas, planificadores y responsables
municipales en la toma de decisiones informadas para mejorar la movilidad y promover
intervenciones estratégicas en la ciudad.

3.4. Participacion Ciudadana y Ciencia Ciudadana

La integraciéon de la perspectiva ciudadana fue un eje fundamental del proyecto, concebido para
captar las experiencias y necesidades reales de los usuarios de la infraestructura urbana.
Mediante una aplicacién mévil (Figura 3), los ciudadanos tuvieron la oportunidad de evaluar
tramos de calles considerando criterios como la calidad de las aceras, la iluminacién y la
seguridad.

Ademés, pudieron enviar comentarios y sugerencias en tiempo real, destacando necesidades
especificas de movilidad en sus entornos cotidianos. Paralelamente, el proyecto organizd
talleres colaborativos que permitieron a los participantes validar y priorizar las intervenciones
propuestas, asegurando que estas reflejaran las demandas locales.

Los datos recopilados a través de la aplicaciéon movil se contrastaron con los resultados
obtenidos a partir de los andlisis de datos abiertos. Este proceso permitié identificar
discrepancias y destacar areas donde la percepcién ciudadana diferfa de las evaluaciones
técnicas, enriqueciendo asf la comprensién integral de las condiciones urbanas y fortaleciendo
la capacidad del proyecto para disefiar soluciones alineadas tanto con los criterios técnicos
como con las expectativas de los usuarios.

Figura 3. Muestra de visualizacion de la aplicacién moévil de captura de perspectiva ciudadana
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Fuente: Elaboracién propia.
3.5. Validacién y Replicabilidad

Para garantizar la robustez de los resultados y la adaptabilidad de la metodologia a otros
contextos urbanos, el modelo desarrollado en "Acciona y Conecta” fue replicado exitosamente
en Helsinki y Madrid (Figura 4), integrando ajustes clave que reflejan las particularidades de
cada ciudad.

Este proceso incluy6 la adaptacion de variables, ajustando los indicadores de caminabilidad y
ciclabilidad a las caracteristicas locales, y la realizaciéon de pruebas piloto en distritos
seleccionados para validar la metodologia en un entorno controlado. Ademaés, se llevé a cabo
un andlisis comparativo que permitié identificar similitudes y diferencias en los patrones de
movilidad entre ciudades, enriqueciendo el entendimiento de las dindmicas urbanas.

El éxito de estas replicaciones demostro la versatilidad del modelo, posicionandolo como una
herramienta valiosa para informar politicas urbanas sostenibles a nivel global. La metodologia
de "Acciona y Conecta" combina técnicas avanzadas de analisis de datos con una integracién
significativa de la perspectiva ciudadana, lo que permite no solo una evaluacién integral de la
infraestructura urbana, sino también la identificacién de reas criticas y la priorizacién efectiva
de intervenciones.



Esta combinacién asegura que el modelo sea replicable en una variedad de contextos urbanos,
contribuyendo a la planificacién de ciudades mas sostenibles, accesibles e inclusivas.

Figura 4. Ejemplo de la herramienta replicada en la ciudad de Madrid. Mapa interactivo y un
anélisis de zonas
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4. Discusion y resultados

Los resultados del proyecto "Acciona y Conecta" proporcionan una vision detallada de las
condiciones actuales de la movilidad activa en Barcelona, destacando las 4reas criticas que
requieren intervenciones prioritarias para fomentar una caminabilidad y ciclabilidad mas
seguras y accesibles. A continuacién, se describen los principales hallazgos y anélisis obtenidos
a partir de los datos recopilados, procesados y validados.

4.1. Diagnostico de la Movilidad Urbana en Barcelona

El andlisis de los tramos urbanos evidencié marcadas desigualdades en la calidad de la
infraestructura peatonal y ciclable en Barcelona, reflejando disparidades significativas entre
distritos centrales y periféricos. En términos de caminabilidad, areas como Ciutat Vella y
Eixample destacaron por la amplitud de sus aceras, la densidad de servicios y la presencia de
elementos que favorecen la seguridad, como sefializacién adecuada e iluminacién nocturna.

Por el contrario, distritos periféricos como Horta-Guinardé y Nou Barris mostraron
deficiencias notables, incluyendo aceras estrechas, obsticulos fisicos y una conectividad
peatonal limitada. Ademas, factores ambientales, como altos niveles de contaminacién actstica
y atmosférica, impactaron negativamente en la calidad de la experiencia peatonal, subrayando
la necesidad de abordar el entorno como parte integral de las mejoras en infraestructura.

En cuanto a la ciclabilidad, se observaron patrones similares de desigualdad en la distribucién
de los carriles bici y su integracién con otras infraestructuras urbanas. Distritos como Sant
Marti y Gracia se destacaron por contar con una red de carriles bici bien conectada, mientras
que los distritos periféricos carecian de rutas seguras y continuas para los ciclistas. Areas como
Eixample, a pesar de su infraestructura relativamente desarrollada, concentraron un mayor
numero de accidentes entre ciclistas y vehiculos motorizados, lo que evidencié la necesidad de
redisefiar intersecciones para mejorar la seguridad.

Por otra parte, la accesibilidad a servicios clave, como escuelas, mercados y centros de salud, se
vio limitada por la falta de conexiones directas entre los carriles bici y estos puntos de atraccion,
destacando un desafio recurrente en la planificacién de la movilidad activa en la ciudad.



4.2.Clasificacién y Puntuacién de Tramos Urbanos

Elmodelo de clustering aplicado permitid clasificar los tramos urbanos de Barcelona en funcién
de su accesibilidad, seguridad y adecuacién para la movilidad activa, identificando tres
categorias principales (Figura 5).

En primer lugar, se destacaron los segmentos de alta prioridad, aquellos con bajas
puntuaciones en caminabilidad y ciclabilidad, localizados predominantemente en los distritos
periféricos.

Figura 5. Puntaje de la Ciclabilidad y Caminabilidad en Barcelona
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Estas areas representan los puntos mas criticos y requieren intervenciones urgentes. En
segundo lugar, se identificaron tramos de prioridad moderada, caracterizados por una
infraestructura aceptable, pero con aspectos especificos que necesitan mejoras, como cruces
peatonales inseguros o carriles bici interrumpidos. Por tdltimo, se clasificaron las zonas
adecuadas, aquellas con condiciones favorables para la movilidad activa, concentradas
mayoritariamente en el centro de la ciudad. Estas clasificaciones fueron integradas en un panel
interactivo que permite visualizar los resultados a nivel de calle, proporcionando una
herramienta eficaz para identificar areas criticas y priorizar intervenciones inmediatas en el
marco de la planificacién urbana sostenible.

4.3.Impacto de la Infraestructura en la Calidad de Vida

El anélisis reveld una correlacién significativa entre la calidad de la infraestructura y diversas
métricas clave. Se observé que las areas con mayor caminabilidad tienden a mostrar una
actividad econémica més dinimica, favoreciendo el comercio local y los servicios en su entorno.
Ademas, la presencia de vegetacién y reas verdes en los tramos urbanos no solo mejoré la
percepcion de seguridad, sino que también contribuyé a una mejor calidad del aire, mitigando
los efectos negativos generados por el trafico motorizado.

4.4.Conclusiones comparadas para Helsinki y Madrid y ajustes
metodolégicos

El modelo desarrollado en Barcelona fue exitosamente adaptado y replicado en Helsinki y
Madrid, demostrando su capacidad para ofrecer resultados consistentes y relevantes en
diferentes contextos urbanos. En Helsinki (Figura 6), la evaluacién identificé areas criticas en
intersecciones y segmentos con baja conectividad ciclista, mientras que las métricas
ambientales, como la exposicién al viento y la calidad del aire, desempefiaron un papel
fundamental en el andlisis. Por otro lado, en Madrid, el estudio destacé la necesidad de mejorar
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la infraestructura en distritos con alta densidad poblacional, donde la dependencia del
transporte motorizado representa un desafio significativo para la movilidad sostenible.

En ambos casos, el modelo se ajustd para incorporar factores contextuales especificos, como
las condiciones climaticas y las politicas urbanas locales, demostrando asf su adaptabilidad y
escalabilidad. Estas experiencias subrayan el potencial del enfoque para abordar problematicas
de movilidad activa en diversas ciudades y contribuir a soluciones personalizadas y efectivas.

Figura 6. Herramienta replicada en la ciudad de Helsinki. Mapa interactivo y un analisis de zonas
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Fuente: Elaboracién propia.

4.5. Discusion General

Los resultados del proyecto resaltan la importancia de una planificacién urbana basada en
datos para abordar los desaffos de la movilidad sostenible. Si bien las areas centrales de
Barcelona muestran condiciones favorables para la caminabilidad y ciclabilidad, las
desigualdades en los distritos periféricos evidencian la necesidad de intervenciones mas
inclusivas. Asimismo, la replicabilidad del modelo en otras ciudades valida su potencial como
herramienta global para la planificacion urbana. Al integrar tecnologias avanzadas y
perspectivas ciudadanas, este enfoque ofrece soluciones practicas para reducir las emisiones de
carbono, mejorar la calidad de vida y fomentar la equidad urbana.

4.6.Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en el proyecto "Acciona y Conecta", se presentan una serie
de recomendaciones dirigidas a mejorar la caminabilidad y ciclabilidad en Barcelona. Estas
intervenciones buscan abordar las desigualdades identificadas en la infraestructura urbana y
potenciar la movilidad sostenible como una solucién integral a los desafios del cambio climatico
y la calidad de vida urbana. Las é&reas criticas identificadas en el anélisis requieren
intervenciones especificas para mejorar su accesibilidad y seguridad. Dentro de las acciones
urbanisticas prioritarias, se incluyen varias iniciativas clave.

En cuanto a la mejora de la infraestructura peatonal, se propone la ampliacién de aceras en
distritos como Nou Barris y Horta-Guinardé, lo que garantizarfa un transito seguro para los
peatones, especialmente en calles con alta densidad de poblaciéon. También se recomienda la
reduccién de obstaculos eliminando elementos que dificulten la movilidad, como postes mal
ubicados, vehiculos estacionados y mobiliario urbano desorganizado. Ademés, se debe
garantizar la accesibilidad universal mediante rampas adecuadas y pavimento tactil que
cumpla con los estdndares para personas con movilidad reducida.

Respecto a la expansion y conexién de la red de carriles bici, es crucial construir nuevas
conexiones en distritos periféricos para enlazar barrios residenciales con 4reas comerciales y de
servicios. Asimismo, se sugiere la integracién con el transporte putblico mediante
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estacionamientos seguros para bicicletas en estaciones de metro y autobtis, promoviendo asi la
intermodalidad. También es esencial redisenar intersecciones peligrosas implementando
medidas como carriles exclusivos para ciclistas, sefializacién clara y seméforos especializados.

Otra propuesta es la incorporacién de corredores verdes que incluyan la creacién de rutas
peatonales y ciclistas conectando areas residenciales con parques y espacios ptblicos, asi como
la plantacién de arboles a lo largo de aceras y carriles bici para mejorar el microclima, reducir
el ruido y aumentar la percepcién de seguridad.

Para garantizar el éxito de estas intervenciones fisicas, resulta fundamental complementarlas
con politicas publicas que fomenten comportamientos sostenibles. Entre ellas, se destaca la
integracién de la ciudadania en el diagndstico y seguimiento de las condiciones de movilidad,
lo que puede potenciar el impacto de las intervenciones mediante ciencia y tecnologia
ciudadana.

Por ejemplo, se propone el uso de aplicaciones méviles que permitan a los ciudadanos reportar
problemas en tiempo real, como aceras en mal estado, falta de sefializacién o niveles altos de
ruido. También se sugiere habilitar funciones para que los usuarios evalien la calidad de la
caminabilidad y ciclabilidad en sus barrios.

4.7. Propuestas basadas en evidencia

El proyecto "Acciona y Conecta" desarrollé un conjunto de propuestas de disefio urbano
orientadas a mejorar la movilidad, accesibilidad y calidad de vida en distintos barrios de
Barcelona, con un enfoque en la sostenibilidad y la equidad.

Estas propuestas se fundamentan en los andlisis de datos abiertos, la ciencia de datos y la
participacién ciudadana, y buscan mostrar como la metodologia aplicada puede guiar
decisiones urbanisticas efectivas. Los datos analizados, incluyendo informacién sobre
infraestructura peatonal y ciclista, factores ambientales, seguridad vial y caracteristicas
sociodemograficas, permitieron identificar tramos criticos y priorizar intervenciones
especificas en los barrios seleccionados.

Ademas, la integracién de la percepcién ciudadana mediante aplicaciones méviles y talleres
colaborativos enriqueci6 la validacién de estas prioridades, asegurando que las propuestas
respondieran tanto a criterios técnicos como a necesidades reales de los habitantes. A
continuacién, se presentan ejemplos de propuestas en distintos barrios, destacando la relacién
entre los hallazgos de los datos y las intervenciones urbanisticas:

e Bonanova (Figura 7): Creacién de una red de espacios publicos interconectados
mediante corredores verdes continuos, con incorporaciéon de rampas y escalones para
facilitar el acceso peatonal, integraciéon de espacios verdes y carriles bici bien
conectados.

e La Marina del Prat Vermell Zona-Franca (Figura 8): Hibridacién de usos y mejora de
la conectividad entre areas industriales y residenciales, creacién de espacios verdes
publicos, desarrollo de un campus de formacién profesional y establecimiento de un
eje central de conectividad intermodal.

e La Dreta de 'Eixample (Figura 9): Revitalizaciéon de espacios interiores de manzanas,
apertura de plantas bajas para actividades comerciales y culturales, creacién de
espacios verdes interiores y pavimentos transpirables para mejorar el microclima
urbano.

e Horta Guinardé (Figura 10): Potenciacién de la movilidad compartida, continuidad de
ejes hacia areas centrales, reutilizacién de espacios en desuso para areas publicas y
eliminacion de estacionamientos para priorizar peatones y ciclistas.

e Poblenou (Figura 12): Conexién entre el disefio original del Plan Cerda y las
supermanzanas, transformacién de vacios interiores en espacios publicos y creacién
de nuevos recorridos peatonales y ciclistas, valorando el patrimonio urbano existente.

e Sants-Montjuic (Figura 13): Transformacién del Canal de la Infanta en eje civico y
funcional, mejora de infraestructura vial para convivencia de vehiculos, peatones y
ciclistas, y creacién de nuevas centralidades que optimicen la accesibilidad a servicios
y espacios publicos.

Estas propuestas ilustran cémo el uso de datos abiertos, analisis espacial y participacién
ciudadana puede orientar la planificaciéon urbana, priorizando intervenciones basadas en
evidencia y replicables en otros contextos urbanos. La metodologia demuestra que es posible
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transformar la movilidad y accesibilidad urbana de manera estratégica, sustentada en
informacién objetiva y validada por la experiencia de los usuarios.

Figura 7: Bonanova: Red de Espacios Pablicos Interconectados

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8: La Marina del Prat Vermell Zona-Franca: Hibridacion de Usos y Conectividad
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9: La Dreta de ’Eixample: Revitalizacion de Espacios Interiores

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 10: Horta Guinard6: Potenciacion de la Movilidad Compartida

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 11: Poblenou: Superlllas y Conex1ones Interiores

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12: Sants-Montjuic: Transformacién del Canal de la Infanta
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Fuente: Elaboracién propia (2023).
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5. Conclusiones

El proyecto "Acciona y Conecta" representa un modelo ejemplar de cémo los datos abiertos, la
analitica avanzada y la participacién ciudadana pueden transformar la movilidad urbana hacia
un futuro mas sostenible, accesible y equitativo. A través de un enfoque integral que combina
tecnologia, urbanismo y ciencia ciudadana, el proyecto aborda desafios criticos como las
desigualdades en la infraestructura, la dependencia del transporte motorizado y los impactos
del cambio climético en las ciudades.

En este contexto, la caminabilidad y la ciclabilidad emergen como pilares fundamentales del
desarrollo urbano sostenible. El anélisis realizado en Barcelona revela que los distritos con
infraestructura peatonal y ciclable de alta calidad no solo mejoran la calidad de vida, sino que
también promueven el crecimiento econémico local y reducen las emisiones de carbono. Sin
embargo, las desigualdades significativas entre distritos centrales y periféricos destacan la
necesidad de intervenciones especificas para fomentar una movilidad activa mas equitativa.

El uso de repositorios como Open Data BCN y herramientas de mineria de datos permitié
identificar patrones y 4reas criticas en la infraestructura urbana, lo que evidencia la importancia
de integrar datos abiertos y analitica avanzada para la planificacién urbana. Este enfoque
basado en evidencia resulta esencial para priorizar recursos y disefiar soluciones efectivas.
Asimismo, la participacién ciudadana se consolidé como un motor de cambio, enriqueciendo
el diagndstico y fortaleciendo la legitimidad de las propuestas de intervencion mediante
aplicaciones moviles y talleres colaborativos. La ciencia ciudadana se erige como un
componente crucial en el disefio de ciudades centradas en las personas.

El enfoque adoptado por "Acciona y Conecta" no solo mejora la movilidad urbana en Barcelona,
sino que también sirve como referencia para otras ciudades en el desarrollo de politicas piblicas
basadas en datos. La replicacién exitosa del modelo en ciudades como Helsinki y Madrid
demuestra su flexibilidad y adaptabilidad a distintos contextos urbanos, permitiendo identificar
areas criticas propias y adaptar soluciones eficaces. Ademas, el panel interactivo desarrollado
en el proyecto facilita la toma de decisiones por parte de urbanistas, autoridades locales y
planificadores al convertir datos complejos en informacién procesable, promoviendo una
gestién urbana mas transparente y eficiente.

Sin embargo, persisten retos que deben abordarse en futuras iniciativas. Es necesario ampliar
el alcance del modelo a contextos urbanos méas diversos, incluyendo ciudades de economias
emergentes o con infraestructuras menos desarrolladas. Asimismo, es fundamental incorporar
variables adicionales, como el cambio climatico, el envejecimiento de la poblacién y las
tecnologias emergentes, para garantizar una planificacion mas resiliente. Para asegurar la
continuidad y escalabilidad del modelo, resulta crucial fortalecer su sostenibilidad financiera
mediante colaboraciones publico-privadas o programas de apoyo internacional. También se
requiere implementar mecanismos regulares de monitoreo y evaluacién para medir el impacto
de las intervenciones y ajustar las estrategias segin sea necesario.

El proyecto "Acciona y Conecta” est4 alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), particularmente en metas relacionadas con la accién climatica, ciudades y comunidades
sostenibles, y reduccién de desigualdades. Contribuye a la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero y a mitigar los efectos del cambio climatico (ODS 13), mejora la
habitabilidad y accesibilidad de las ciudades priorizando el bienestar de los ciudadanos (ODS
11) y promueve la equidad en el acceso a servicios e infraestructuras urbanas, especialmente
en comunidades vulnerables (ODS 10).

"Acciona y Conecta" demuestra que la movilidad sostenible no es solo una cuestiéon de
transporte, sino una herramienta poderosa para transformar las ciudades en espacios més
inclusivos, saludables y resilientes. Su enfoque innovador combina tecnologfa y participacién
comunitaria, marcando un camino claro hacia un futuro urbano sostenible. Este modelo puede
servir como inspiracién para otras ciudades que enfrentan desafios similares, fomentando la
colaboracién global en la busqueda de soluciones que respondan a las necesidades del presente
sin comprometer las oportunidades de las generaciones futuras.
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